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Hiromitsu Hikita 
Abstract 
When a linear time invariant system is optimized with respct to a quaratic performance index， 
the optimal control can be expressed as a state variable feedback. Therefore， the relation between 
the performance index (weight matrix) and the structure of the closed loop optimal system is being 
studied from various points of view. 
In this paper the author investigates how the poles of a closed loop optimal system are 
related to weight matrices and system coefficient matrices for a multi-input system， and a deriving 
method of a performance index which gives a prescribed pole assignment in a closed loop optimal 



















































P = U21 Uil 
ただし，U11， U21は次式を満たすnXn行列である。
( 3 ) 
(4-a) 
































ここで，記号 diag(~b ~2，… ， ~n) は対角要素が ~b ~2， .， ~η である対角行列を表わす。また (4-b)
式から明らかなように
瓦=Uil(A-BBTP) U11 




:i;(t) = (A -BBTP) x(t) 
の極である。
ここで次式を定義する。
L1 (s) = det (s1 -A) 







= det(s1-A) det(s1+AT-Q(s1-A)-l BBT) (8 ) 
ここで B=b(b=nX1行列)とすると， 1入力システムに対してよく知られた結果
L1(s).:1(s) = det(s1-A)det(s1+AT)-bTadj(s1+AT)Qadj(s1-A)b (9) 
が導びかれる。ここで記号 adj(s1-A)は(s1-A)一1= adj (s1 -A)fdet (s1 -A)を満足する。
次に (8)式においてウェート行列QをQ=rrr(r=nX1)行列とすると，
L1 (s) .:1(s) = det(s1 -A) d司令1+AT)-rradj(s1 -A) BBTadj (s1+ AT) r (10) 
が成り立ち，この関係は以下の解析で用いられる。
3. 係数行列と最適閉ループ系の極
評価関数のウェート Qをrrに制約すると， (9)， (10)式は
































つまり，システム (l-a)は生じうるどのよいま rank[r， ATr，…，(N')均一lr]=nと仮定する。
うな状態も Iによって重みづけられていることになり，得られる最適閉ループ系は安定なシス













AT= 。1 ? ?? ?? ???。
1 一ーα伊，-1一ー α1・ ーー αn-2一一α。
(14) r = V-1r AT = V-1ATV， 
(15) det(sI-A) =♂+αn-1 Sn-1+απ 2 Sn-2+…+日1S十α。
また，
B= VTB 





















この戸を (16)式に代入し Poの任意性を考慮すれば Dのi+j=奇数を満たすijエレメント
は任意の値をとり得ることが分る。












。。 o d3-2(d24-d叫 ? ? (19) 。
で与えられる。ここで dkkの一般形は
dk = dk一2{dト 1，k+1-dk←2， k十2十…+( _1)k-1 d1， 2k-1} (20) 
それ故，ある Tに対し最適閉ループ系が同ーの極配置となる岳のクラスに nXn対角行列が存
在し，それは





'(T adj(sl -A) = [1， 5， 52，…， sn-1] (22-a) 
adj(sl +A.T) '( = [( -1)叶¥ (-l)n叫ん (-1)叶3S2，…(-l)2n sn-1]T (22-b) 
が成り立つから LI(5)J(S)の第2項は
rT adj (51-A) BBT adj (sl十A.T)r
= '(Tadj(sl-A)BBTadj(sl+A.T)'( 
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角形の係数行列を diag(ん A2'.ー ん)とする。いまんをJiにシフトするには，QをQ立 rFと仮
ついて考察する。
さらに r=(r1>r2，…， rn)Tでtiを残し他のり;j=l~n， jキiをOとする。すると (10)式













I ~~- À~ r. =土 Jつz一て一
'V L: btj 
jヨ足1
(26) 































であるから，BBTのkjエレメントの部分付こだし， k=l， 2; j=l， 2)のみを取り出した 2x2
行列をFとすると， 2X2行列D=VTFVの各エレメントは rbr2の2次形式になり，
d1 = (/1 ar + fz2αO-2.h2α。α1)rI+2(~1α1-};2α。)r1 r汁.h1r~ (29-a) 
(203) 
420 疋田弘光
d2 = 111 rH話2r1 ra fz2r~ (29-b) 
である。 ここでIkjは行列Fのkjエレメントを意味し，.h2=fz1である。 この場合 dn=d11， 
d2ニ d2であるから，前節の (23)式を利用すれば
L1 (s)ぷ(s)= (S2-Aa)(S2ーヰ)… (SLA;'-1) (S2-A;') 





















例題: 原システムの極をえ1=À2=-1， 最適閉ループ系においてこれらを ~1=-2十j
).2=-2-jにシフトするウェートを求める。ただし F=ん(単位行列)とする。ずると





dn = (2rar2)2+rr=24 
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